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第８回宇宙開発委員会議事録

１．日 時 平成１３年２月２８日（水）

１４：００～

２．場 所 特別会議室 （旧科学技術庁 ５階）

３．議 題 （１) ミール軌道離脱計画について

（２）国際宇宙ステーション米国実験棟での中性子計測実験の実施に

ついて

（３）その他

４．資 料 委8-1 「ミール」の軌道離脱計画に関する検討について（報告）

委8-2 国際宇宙ステーション米国実験棟での中性子計測実験の実施

について

委8-3 第７回宇宙開発委員会議事要旨（案）

５．出席者

宇宙開発委員会委員長 井 口 雅 一

宇宙開発委員会委員 長 柄 喜一郎

〃 栗 木 恭 一

〃 澤 田 茂 生

〃 五 代 富 文

６．議事内容

【井口委員長】 全員お集まりになりましたので、よろしければ第８回の宇宙開発委員

会を始めさせていただきたいと思いますが、よろしゅうございますか。

始めます前に、大野副大臣が御出席くださいましたので、最初に少しお話をいただけま

せんでしょうか。お願いいたします。

【大野副大臣】 第８回宇宙開発委員会の開催に当たりまして、一言ごあいさつを申し
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上げます。

やっぱり宇宙には夢がある。その夢に向かって挑戦をしていく。そこに人類の発展があ

るんだなと、こういう思いで一生懸命やっているわけでございますけれども、先生方には

いつも御指導を賜り、また励ましをいただきましたこと、本当にありがたく存じておりま

す。

きょうはまたお忙しい中、井口委員長を初め先生方には、万難を排して出席していただ

きまして、まことにありがとうございます。

きょうは、第１に、事務方から御説明をさしていただきますけれども、ミールの問題で

ございます。

けさ、我々は総理大臣のところへもこの話をしてまいりました。後ほど詳しく御説明申

し上げますけれども、万々が一、万一ということがありますが、どの程度の確率が当たる

か計算してみますと、１億分の１以下だそうであります。万が一ということがありますけ

れども、万と万を掛けますと１億になりますので、万々が一という言葉が正しい使い方だ

と思うわけでございますが、万が一のことであっても、やっぱりきちっと対応しておかな

きゃいけない、こういうつもりでしっかりやってまいります。

それに対しまして、総理のほうからは、国民にわかりやすく説明をしてもらいたい、そ

れが第１点でございます。

それから、第２点は、今も申し上げましたけれども、万々が一に備えて万事に遺漏なき

ように努めてほしい、こういうような御指示がございました。

そういうことで、ミールにつきましては、総理の御指示に従い、文部科学省の中では、

町村文部科学大臣の御指示で、情報センターを既に先週から設けております。３月１３日

ごろになるだろうという軌道離脱の問題につきましても、その直前には各省連絡会をつく

っていかなければいけないな、こんなうふうなことでございます。詳しくは、事務局の方

で御説明申し上げます。

それから、もう一つ、ぜひとも御支援、御指導いただきたいのは、Ｈ－２Ａのロケット

の問題でございます。何といっても、このロケットの開発の問題、それから昨年まとめら

れました中長期戦略の具体化など、まあまあ、我が国の宇宙開発は、まだまだ多くの課題

を抱えております。

そういうことで、私たちも一生懸命頑張ってまいりますが、是非とも従来に増しまして

の御指導、御鞭撻をよろしくお願い申し上げまして、ごあいさつとさせていただきます。
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ありがとうございました。どうぞよろしくお願いします。

【井口委員長】 どうもありがとうございました。

それでは、議題の審議に入らせていただきます。

本日は、報告が２件でございます。

最初は、前回、ロシアのミール軌道離脱計画について、ロシアの発表について、的川先

生からわかりやすく御説明いただきました。

今回は、日本側で計算、いろいろと検討した結果につきまして、再び的川先生からお話

をいただきます。

それから、事務局、いろいろな資料をまとめられました宇宙政策課の福田企画官からも

お話しいただきます。

よろしくお願いいたします。

【宇宙科学研究所（的川教授）】 お配りした資料の、私が手書きで書いた、ちょっと

ＯＨＰが故障して球が切れておりまして申しわけないんですが、後でお配りした２ページ

のこういう絵を御覧いただきたいと思うんですが、１ページ目の一番上の絵は、例えばバ

イコヌールから打上げた場合に、そのような経路をたどって衛星軌道まで行くわけですけ

れども、その打上げ地点と、それから軌道が通る面、その平面は、実はずうっと下の方に

平面を延ばしていくと、地球の中心にほぼ行くわけで、その真ん中の段にあります図の左

側を見ていただきますと、上の北極の周りをぐるっと１周しているような軌道は、原理的

にあり得ないということをまず御理解いただきたいと思うんですが、必ず衛星の軌道とい

うのは、地球の中心を含む面になります。ですから、バイコヌールから打ったときに、地

球の中心を通るような、その上に小さな楕円がありますが、その下に卵形の地球の中心を

含むような円が書いてありますが、そういう平面になっていくということになります。

真ん中の黒い横に書いてあるのは、赤道面です。それを右の方から見ますと、直角方向

に視点をずらしてみますと、右の絵になります。この青いライン、緑が地球ですが、青い

ラインがステーションあるいは衛星の軌道で、それを地球の中心を含むような形でズバッ

と切りますと、赤い線で斜線を引いた切り口があらわれます。その切り口の地表面のずう

っと書いてある赤い線が、地表面のいわゆる投影図になっているわけですね。この衛星軌

道はもちろん滑らかですから、ずうっと動いていって、楕円の一番下まで青い線をたどっ

ていくと、滑らかに上向きにまたずうっと軌道がいって、また上まで行くと、ある一番高

いところに達して、また下へ戻ってくるという、グルグル回っていくわけですが、それを
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一番下の、地図をわざと書いてありませんけれども、地図に投影して書くと、例えばその

赤い線の起点になっているところ、右側の方の大きい赤丸ですが、ここからロケットが発

射されたとしてずっと右の方へたどっていきますと、上の右側の切り口のところを地図に

投影するとこういう形になるという図です。

それで、１周すると大体９０分なわけですけれども、９０分たったときに、また最初の

赤丸のところに戻ってくるはずなんですが、ただしその間に、９０分の間に地球が２２.

５度自転してますので、打上げ点の上空に戻ってこなくて、西の方へずれると。地球がそ

れだけ勝手に動いているわけですね。だから、衛星の軌道面の投影は、そういうふうに西

へ西へとずうっとずれていくという形になります。

それで、もとに戻ってくるのは、何時間かまた後というふうな形です。

衛星の軌道の周期ですけれども、その四角の右上に書いてあります２７０キロぐらいの

高度ですと、８９.９１分、ほぼ９０分ですね。この辺は、だんだん高度を低くしていっ

てもせいぜい、例えば地平面上、ゼロメートルのところを衛星が回ったとすると、８４.

５分であります。まあ、ほとんど変わらない、約９０分というふうに言っていいような高

度で、これは、宇宙ステーションのミールが、常に９０分で回っているというふうに表現

される軌道をあらわしております。

それから、２ページ目の図は、現在、ミールは２７０キロメートル弱の高度で円軌道を

描いて回っているわけです。円軌道というのは、地表面からいつも同じ距離のところを回

っているということですが、現在待機中です。待機をしながら、薄いとはいえども大気が

あるので、少しずつ落ちてきていて、２５０キロメートルあたりの高度になるまで待って

いると。それで、２５０キロメートルになったら、いろいろ姿勢の準備はありますけれど

も、その準備を経て、この図の一番上にある１、２、３、４と、恐らくは４回に分けて軌

道の噴射をして、これはブレーキをかけるわけですが、１というブレーキをかけると、今

まで緑の軌道をずうっと２５０キロの円軌道で回っていたものが、モスクワ上空の反対側、

地球の裏側、この絵で言うと下のほうで矢印で１と書いてありますが、１の操作を終える

と、そういう軌道までロシアの反対側が高度が落ちます。

それから、２の噴射をすると、また高度が落ちる。３を噴射すると、やっぱり高度が落

ちるというふうに、反対側が、これは南太平洋の上空になりますけれども、落ちていって、

それで３回噴射を終えたところで、地球の反対側の高度は恐らくは１５０キロとか、それ

ぐらいの距離になったときに、モスクワ近くの管制センターから破壊４という軌道操作を



- 5 -

やります。これが、「ファイナルバーン」と呼ばれるもので、これでとどめを刺す。そう

すると、赤い色で書いてある軌道を通ってずうっと行って、大体８０キロ、９０キロぐら

いのところまで行くと、一挙にドーンと落ちていく。それが、南太平洋の人が全然いない

部分というふうに計画をされております。

そのファイナルバーンをやって落ちるまでに、途中、日本の近辺がありますけれども、

モスクワからはかると、大体地球の中心からの角度が大体１００度ぐらいありますけれど

も、その間、日本の上空をもし通ったとしても、高度が大体１８０キロ弱ぐらいになるの

で、これはまだ空気の濃さから言って、全く分解が始まっていない高度です。制御が非常

にうまくいった場合、日本については何の影響もないということだと思います。

キーワードとして言えることは、その下の３つだと思うんですが、まず第１に、ロシア

側が発表している、分解は多分１００キロから１１０キロぐらいから始まるんですけれど

も、太陽電池パネルが最初に離れるというふうなプロセスがいろいろありますが、落ちて

いって、落ちるに従って動圧というか、空気からくる圧力とか熱入力とかいうものがどん

どん増加していって、それで分解した物がまた分解していって落ちていって、それが幅２

００キロ、長さ６,０００キロと、この赤い線の回りに、ちょっと比率はおかしいですけ

れども、草履のような格好をしてありますが、そういうところに落ちるというのがロシア

側の発表です。

この中に、（２）のように、総計で２０ないし２５トン、それがどういうふうに分かれ

て落ちるのかということは後で御報告しますけれども、大体かけらの数として１,５００

個ぐらい、すべて南太平洋にこの範囲で落ちていく。３キロメートル四方ぐらいのところ

に１個落ちるぐらいの密度でしょうか。

それから３番目に、これはさっき申し上げました、日本を最後に通るときは１８０キロ

程度の高度です。

その次に、お配りした資料の中で、最後の１３ページを開いていただきたいんですが、

先ほどちょっとお話がありました確率ですね。確率についてはいろいろな考え方がありま

すけれども、これを試算した根拠についてはそこに書いてありますけれども、大体先ほど

大臣が言われたように、１億分の１、万々が一とおっしゃったのは、万と万で１０の８乗

になるわけですね。ですから１億分の１という確率よりも低いということのようです。ち

なみに、一番下に参考の数字がありますけれども、航空機の事故率はそれより２けた高い

ような形になっております。
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一般に、宇宙で使っている危険だという確率というのはこれよりはるかに高いと言うと

語弊がありますが、１０のマイナス６乗とか５乗とかそういう数字の場合に、宇宙で起き

るさまざまな事故については安全とみなされるというのが国際的な数字として出ていまし

て、それに比べると、これは、日本の居住者に影響を与えるという可能性は少ないという

ふうな形で、我々がふだん使っている数字から言えば、ほとんど問題がないというふうな

数字になっていると考えております。これが確率の問題ですね。

それから、ロシア側がどういうふうに軌道操作をやろうとしているかというのは、せん

だっても御報告したんですが、参考のために申し上げますと、１ページ目の一番下に五、

六行で書いてありますけれども、この間、３月８日と言ったのが、また少し延びて３月９

日ごろというふうな発表になっております。９日ごろに、高度２５０キロに達して、落下

に向けた姿勢制御を行うと。

これは、補給船のプログレスというのが今ドッキングしていますけれども、それのエン

ジンでやるので、プログレスがちゃんとブレーキがかけられるような方向に姿勢制御をす

るということだと思います。多少、大きな推力であれば、姿勢が乱れるとブレーキのかけ

方も変わってきますので、精密にこれを姿勢制御して、１１日ごろからエンジン噴射を始

める。３回に分けて行って、まあ１、２回は少し大きくして、３回目が微調整、それから

４回目にさっき申し上げたファイナルバーン、これが３月１３日ということです。

２５０キロメートルに到達してから高度を落とすということなので、太陽活動の影響等

でこれがずれた場合には、エンジン噴射もそれだけ延びていくという形になるんだと思い

ます。

個人的に私が心配しているのは、３月８日が「国際婦人デー」という、ロシアのナショ

ナルホリデーなんですね。１０、１１が土日ですから、間はロシアの習慣によって振替休

暇になるので、８、９、１０、１１とロシアは全体が休みになってしまうので、こういう

時期にロシアはきちんと働くのだろうかとということを多少、個人的には心配しておりま

すが、このように発表しているんですから、特別に働いてくれるんだろうというふうに考

えています。

次は、７ページを見ていただくと、せんだっても少しご説明しましたが、これは現在飛

んでいる形のミールがあります。緑の上の方の図ですね。この中で今ついていないのは、

一番左側にあるソユーズ－ＴＭというのがありますが、これは今人間が常駐していないの

でついていないと思います。一番右側にプログレス－Ｍというのがあって、これは補給船
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として１月２７日にドッキングしたモジュールです。あとは、本体はプログレスの左にず

っとあるわけですが、プログレスと本体の間にクバントというモジュールがあって、これ

はもう非常に早くから、打上がって１年ぐらいのときにドッキングしてずっと天体観測を

やっていたものです。

それから、ソユーズとドッキングするポートのところに、花びらのように４つの実験室

がドッキングしております。ですからここにドッキングポートが、花びらのようなドッキ

ングとソユーズと５つドッキングポートがあるわけですね。それから後ろ側にはプログレ

スとのドッキングポートがあって、それから一番上についているモジュールが、これはク

バント２というもの、向こうに回ってクリスタル、それから一番下がスペクトル、一番右

側がプリローダ、こういうふうに花びらのようについているわけですが、一番向こうに伸

びているクリスタルというモジュールの先端にスペースシャトルとのドッキングモジュー

ルがあります。これは、ロシアのドッキングポートとスペースシャトルのドッキングポー

トというのが少し形とか方式が違うために、間にどうしてもマッチングするためのモジュ

ールが別に必要だったわけですね。ここの部分もドッキングモジュールと称して、落ちる

ときには結構厄介なものになる。すべてドッキングモジュールが大変大きな塊として落ち

てくるような計算になっております。

下の図は、ロシアが、基本的な制御が完璧に行われた場合の目標を書いておりまして、

３回制御をやって、最後２５０キロぐらいから始めるわけですけれども、地球の裏側を低

くしていくと、そこは当然どんどん空気が濃くなっていくので、そこでもブレーキが自然

にかかって、モスクワ上空も少しずつですけれども高度が下がってきます。ですから、２

５０キロあったのが恐らく２３０キロぐらいまで下がっているでしょうけれども、その上

空で最終的なファイナルバーンをやって、南太平洋に落とす場合に、そこにありますよう

に、ギニアからコーカサス、ロシア語ではカフカスと言うんですか、そのあたりにファイ

ナルバーンをやる場所が設けてあります。そのあと、ずうっと軌道に沿って飛んできて、

それで機体の破壊が始まるというのが、ここの南緯２０度とかそういったあたりで、日本

を過ぎてかなりたってからですね。それで南太平洋、西経１４０度で南緯４７度、この絵

の中に「落下地点」と書いてある赤っぽい点がありますけれども、そのあたりを中心に先

ほどのような散らばり方をする。ただ、ああいう草履のような形をかいても、ちょっとは

っきりしないので、経線と緯線に並行な線で、ある程度わかりやすい落下地点を示したも

のだと思われます。それが今のロシアの基本計画です。
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それから、次は８ページですね。日本では、このミールの形状とか軌道を考えて、熱入

力、落ちてくる途中に熱がどれぐらい入ってくるのかということは、ある幅でもって推定

はできるんですけれども、材料がわからないとどういうふうに溶けていくかという推定が

できません。

実は、北海道の苫小牧に、ある事情で地上訓練に使った物が、ミールと先ほど御説明し

たクバントという実験室がくっついたものが展示されていまして、そこの中の訓練に関係

した部分はほとんど本物になっているということなので、専門家チームでそういう材料の

わかる方に２月初めに行っていただいて、それでかなり調べていただきました。 訓練に

関係ない部分は模型だったりしたこともありましたけれども、割と本体の材料とかそうい

うものはわかってきました。アルミが非常に多くて、特にロシア側でかなり大きな塊で落

ちそうだというふうに言っている部分はドッキングモジュールの部分ですね。こういうと

ころの材料、大きさ、そういったものを大体皆さんに調べていただいてわかりました。そ

れによって表の１ができたわけです。

ロシアの計算と合わせながらで、我々は完璧なデータを持っていないので、ロシアとの

照合をしながら計算した結果ですけれども、燃え残る破片の最大重量、最大重量のものと

いうのは、ソユーズとプログレスの接続部、これは一番前と一番後ろと言ったらいいんで

しょうか、そのドッキングのモジュールの部分、これは恐らく５００キロぐらい燃え残っ

て落ちてくるだろう。それから、スペースシャトルとの接合部、これはクリスタルという

モジュールの先端についていた、後でつけたものですけれども、ここが結構ドッキングの

ポートだけではなくて、少し長い形をしていて、この辺はもう少し多くて、ロシア側の発

表もそうですけれども、７００キログラムになる。この２つが際立って大きなもので、そ

の右側に「燃え残る破片の個数」と書いてあるのは、これが５つというわけではありませ

ん。これは１ずつです。そんなにたくさんないものですから、１つずつで、ただし接続部

はほかにもばらばらになりながら落ちてくるので、その場合、接続部が、例えばソユーズ

とプログレスだったら５個に分かれる、そのうちの１つが５００キログラムという大変大

きいというわけですね。ただ、スペースシャトルの接続部でも５個に分かれるだろうけれ

ども、１つだけが７００キログラムということです。

大体燃え残った総質量としては、ドッキングの部分は８００キロと１,２００キロとい

うふうな形になって、ほかのものは大体１００キログラム内外、あるいはそれ以下です。

一番下の部分だと、何グラムというふうなものまであるはずですけれども、合計して一番
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下にありますように２０ないし２５トン、それから燃え残った破片の個数は１,５００個、

大体我々が調べた計算でも、ほぼロシア側の推定は大きな仮定の間違いとかいうものはな

いだろうというふうな状態になっております。

次は、９ページを見ていただくと、これはロシア側が発表したものの中で、それから我

々も落ちるだろうと思っているものの中で、これはかなりいろんな仮定、それも危険な方

の仮定を置いてありますけれども、それは安全管理の面から見ると安全側ということなん

でしょうか。そういう仮定をとっていて、それで代表的な数字を見ますと、一番たくさん

ありそうな１００キロ内外のもの、これはコンクリートの貫通厚さが２０センチぐらいと

いうふうな計算になっております。ステンレスというのとアルミニウムというのが、やっ

ぱりこれだと１メートルから２メートルぐらいのコンクリートを貫通するというふうな計

算になっておりますけれども、実際にはこれは剛体というか、がっちりした塊で落ちてく

るのではなくて、温度が高くなって、それでふわっとしたようなもので、ただし７００キ

ロも５００キロも落ちてきたら結構大変ですけれども、かなりきつい仮定は置いてありま

す。

これがどうして溶け切れないのかということなんですが、例えばアルミニウムですと、

摂氏６６０度で溶けるわけですね。チタンですと千数百度、ステンレスもそうですけれど

も、実際には六、七十キロから三、四十キロの高度のところで熱入力、動圧、非常に高ま

っていくわけですが、落ちる秒時というのが、その間を通過する６秒ぐらいしかないんで

すね。だから、氷でも水に解かしたときに一挙にバーンと解けません。マイナスの温度か

ら零度になった途端に、氷が一挙に解けるかというと解けないで時間がかかります。です

から、非常に大気の濃いところに突っ込んでも、アルミが６６０度よりももちろん高くな

るんだけれども、溶けながら落ちていって、大変、熱入力も動圧も低くなったところでは、

まだ残っている。だから、地上まで来るという計算がされているわけです。

最後ですが、２ページですね。軌道離脱計画をこういうふうにロシア側が行った場合の

日本への影響ですけれども、今のところ、日本にあるいろんなトラッキングステーション

の能力から言いますと、日本にはそういう意味での軍事レーダーというのがなくて、宇宙

開発事業団、我々の研究所、宇宙科学研究所、いずれもロシアないしアメリカの軌道の情

報が非常に正確なものが入れば、数十分のうちに準備を整えてトラッキングをすることが

できますけれども、それを常時監視して我々の独自の力でこれの軌道監視を続けるという

ふうな力はありません。ですから、恐らく情報をロシアないしアメリカを通じてどれぐら
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い機敏に我々が獲得できるかというのが今後のいろいろなお知らせをする上での鍵ではな

いかなというふうに思っております。

２ページの下の方に、幾つかの部類分けをして３ページ、４ページというふうに書いて

ありますが、まず軌道が全く減速の制御ができなかった場合、つまりプログレスのエンジ

ンがすっかり故障したという場合ですけれども、これは自然落下ということになります。

ですから、らせんを描きながらどんどんどんどん落ちていって、２ページの下から３行目

にありますように、「落下予定日は３月２９日±６日である。」という今の予想です。こ

れはその行の初めの方に「第１回減速後に自然落下となった場合には、」というのはちょ

っと語弊がありまして、「第１回減速後」というのは、減速した後と言う意味ではなくて、

減速をトライして失敗して、それ以後自然落下となった場合ということです。だから、最

初から今のままずっと落ちていくということですね。その場合は３月の末が落下の予定日

ということになります。

先ほど申し上げましたように、大気の密度が太陽の活動で随分左右されるのと、それか

ら、こういう薄いところというのは、大気の抵抗係数の大きさにまでいろんな影響があっ

て、大気の抵抗というのは、基本的にその材料の中に空気を構成しているいろんな分子が

ぶつかってきて、それがはね返されることによって抵抗が起きるわけですけれども、材料

が違ったり、スピードが違ったりすると、そのはね返され方が少し違うんですね。散乱し

たり、真正面からはね返ったり、いろんな方法があって、特に希薄なこういう気体の場合

には、抵抗係数にまで影響を及ぼします。そういうことを全部ひっくるめて、大体２０％

ぐらいの誤差で、落下時刻については長期予報ができるというのが大体常識的な線です。

つまり、１００日前に予報すれば±２０日というぐらいの誤差が出るということですね。

そこの「３月２９日±６日」と書いたのはそういうことで、３月２９日まで大体３０日あ

りますから、３０日の２０％で６日ということで、±６日と書いてあるわけです。その２

０％というのをよく覚えておいていただいて、落下の３日前ということになりますと、３

日というのは２４時間掛ける３ですね。それに２０％を掛けますと大体１日強の時間にな

ります。ですから、３日前には、いつ地球上に落ちてくるかということがわかります。そ

れから、１日前になりますと、２４時間ですから、２４時間にやはり２０％を掛けて、こ

れは±大体５時間ぐらいになるというふうなことですね。落下の１日前、今の標準でいき

ますと、自然落下の場合は３月２９日というふうになっていますけれども、このままずう

っと正常にいけば明くる日の±５時間、１０時間の幅でこの辺で落ちるというふうなこと
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が言えるということです。

１０時間ということは、正常の軌道の周期が９０分ですから、大体地球を７周する時間

ですね。７周しますと、７周のうちの１回は日本を通るかもしれない、その図は８ページ

にあります。８ページの下に、例えばということで、落下１日前の範囲、これは１、２、

３、４、５、６、７周分の軌道が書いてありますけれども、この７周が特定できるという

ことです。特定できるとすれば、そのうちの１回は、例えば日本を通っている軌道が、そ

の７周のうちのどの周で日本の上空を通るかということが少なくともわかるということで

すね。それはまだ落ちるということではありませんで、日本の上空を通るということです

けれども、そういうことが１日前にはそれぐらいの規模でわかるということです。

大体、自然落下の場合、これは軌道傾斜角が５０度、５２度、それぐらいのところなの

で、±北緯５２度、南緯５２度の間に軌道に沿った場所に落ちるということははっきりし

ているので、そこの面積分の自然落下の可能性のある地域というふうにやれば、大体この

落下１日前の予測として可能性のある地域の１０％ぐらいまで絞り込めるというふうに計

算されています。

それで、５行抜かしましてその下に、「なお、ミールが日本の上空を通過する時間は１

回あたり１０分程度であり、」と、これは何分というのは、その軌道によって違うわけな

んですけれども、一番長く通過するケースというのは、軌道の地表面への投影が北西から

南東へ抜ける場合ではなくて、南西から北東に向かって、つまり南から北へずっと向けて

いく場合が一番長い通過時間であります。恐らくそれは大体３,０００キロメートルぐら

いではないでしょうか。３,０００キロメートルを秒速８キロ、正常のスピードで割りま

すと、大体６分ぐらいになるんでしょうかね。１０分はかかりませんけれども、一番長い

ところでもそんな程度だろうということです。

文章がちょっとややこしいんですが、そういう意味で言うと、１日前には７周を特定で

きて、そのうちの１周が日本が関係あるところだというふうに、日本の上空を通ると考え

ますと、もしそこで落ちた場合に、９０分の予告で２０％というと大体±２０分程度、つ

まり４０分ぐらいの幅では１日前に予測が可能だということです。

これは、ですから下の四角に書いてありますが、１日前の時点で地球７周の軌道に日本

が入らなかった場合は日本に破片が落下する可能性はゼロだと。確率の面から言ってもそ

れは全然ないと。落下軌道の中に一部分含まれている場合、これは落下するとしたらとい

う仮定のもとですけれども、そこで落下するというわけではありませんが、何時何分から
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何時何分までと４０分の幅で我々は少し緊張しなきゃいけないときがあるということを言

っているわけです。そういうこれからの大体の体制であります。

ところが、さっき省略した３ページの真ん中のパラグラフですけれども、４時間前にな

りますと、±４５分の誤差で予測できる、これは±２割ですから。そうするとミールが１

周する時間なんですね、９０分というのは。１周する中で、先ほどのように、長い距離、

日本の上空を通る場合だったら１０分足らずかかりますけれども、非常にもっと狭い幅で

我々は時間を限定できるということになります。基本的には、４時間前に何か言われても

困る話ですので、１日前の情報というのが割と大事かなというふうに思っております。

それから次の４ページですけれども、これが最後になります。最終の減速段階でエンジ

ンが噴き過ぎた場合、あるいは噴き足りなかった場合、２つに分かれていった場合に、

（１）は噴き過ぎた場合ですね。噴き過ぎると落下が早まる方向です。南太平洋に落ちる

はずが、ブレーキがかかり過ぎたために、さっきの軌道に沿って、７ページの軌道があり

ますが、７ページの下の軌道、落下地点がずうっと日本側の方へ近づいてくるというふう

な話になります。この軌道というのは、１つの例を示したものですから、ここが例えばど

こかの上空を通っているからと言って、そこは関係あるわけではありません。非常にこれ

も変化しますから、必ずしも特定はできませんけれども、日本側にずうっとずれてくると

いうふうな形です。

それから、最終の減速が少し何か詰まったか何かして、予想以上に減速できなかった場

合、ブレーキが足りなかった場合、そういう場合には、さっきの軌道に沿ってずうっと南

米の方へ移行することになりますけれども、南米の方に移行して、うんとブレーキが足り

なければ、また１周して戻ってくるというような形になりますね。その場合には、ロシア

側は、きっとモスクワの上空をまた通りますから、軌道制御の再挑戦をすると思うので、

ここのところは向こうの情報を注意して見ていないと、よくわからないなと。こちらで勝

手な体制はすぐにできるわけじゃありませんで、ロシア側の情報が、この場合にも大変大

事かなというふうに思っております。１回通過すると、さっきのように２２度ずつ西にず

れていきますので、しばらくは日本は関係なくなってしまうんですね。ここは、ですから

ロシアの情報も注意しながら、我々として万全の体制をとるというふうなことになるかと

思います。

総じて、そういう軌道の確率のようなものを議論している側から言えば、ほとんど安心

していていいというふうに我々は思います。ただ、さっきおっしゃったように、万々が一
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のことがありますので、情報を迅速に獲得する努力はするべきだろうというふうに思って

います。

以上です。

【井口委員長】 どうもありがとうございます。

これにかかわられました福田企画官、何か補足することはございますか。

【福田企画官】 先生の方からちょっと省略されたんですが、この検討チームの最後に

所見が載っておりまして、それが６ページにございまして、最初先生がおっしゃられまし

たように、この計画そのものを全部評価すると、今のところ計画は順調に進められている。

これまでのロシアの発表であるとか、あるいはロシアの宇宙開発の成果を総合的に判断す

ると、計画が完遂される公算は大きい。ロシアの計画が失敗し、落下物が日本に影響する

場合の可能性は、地球上の広い範囲が落下軌道に入っているということから、完全には否

定できないものの、極めて小さいという先生方の所見を得ております。

以上でございます。

【井口委員長】 どうもありがとうございました。

それでは、御質問、御意見ございますか。

的川先生、１ページ目の下に、噴射を４回やるのが今計画されている予定ということで

すが、このうち最初の１、２、３あたり、万一失敗しても、あとは４回目をうまくコント

ロールすることによってちゃんとコントロールできるのか。

【宇宙科学研究所（的川教授）】 これは、燃料をどれぐらい持っていっているかとい

うことが不明なので、はっきりしたことはわからないんですが、余裕は持っていると思い

ます。常識的には、こういう大事なオペレーションの場合は、我々がやる場合でもかなり

の余裕を持っていくはずですから。

【井口委員長】 いかがでしょうか。

ロシアは今まで、プログレスを始末するときに、何回もちゃんとコントロールした状態

でやっているんですね。

【宇宙科学研究所（的川教授）】 プログレスは燃えつきているんですね。これ、単独

で落ちるときはですね。先回、１月２７日にドッキングするときには、古いプログレスを

切り離して大気圏に突入させたわけですが、それは消滅させたと聞いています。

【大野副大臣】 私が質問してもいいですかな。

【井口委員長】 どうぞ。
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【大野副大臣】 １つは、１ページには１３日ごろということですが、これは変わる可

能性というのはどのぐらいあるんですか。

【宇宙科学研究所（的川教授）】 今の時点で言いますと、大気密度がどれぐらい変化

するかということは、太陽活動が予見不可能ということがあって、やはり±２０％ぐらい

かなということは、二、三日でしょうかね。今から１３日の±二、三日ぐらいの幅はある

んではないかと。

【大野副大臣】 これもやっぱり２０％という確率？

【宇宙科学研究所（的川教授）】 はい。大体、今、太陽活動はピークにあるんですね。

１１年の周期で変動しているんですが、ピークにある中では鎮静化している時期なんです。

ですから、最初３月の初めごろにブレーキをかけると言っていたのが、予想以上に太陽活

動の鎮静化が長くて、それはふだんの我々の予想を裏切ったぐらい静かな太陽になってき

ているものですから、太陽面の爆発が起きて、地球の大気を膨らませる、地球にやってく

る紫外線の量が大変少なくなって、空気が思ったより薄くなったということがあって、思

い切って１週間も延ばしてしまいましたが、そういう何か珍事が起きれば、まだまだそっ

ちに来たりあっちに来たりという誤差はありますけれども。

【大野副大臣】 はい、わかりました。

【澤田委員】 計画どおりの落下物の大きさとか重さとかいうのは、今計画外で自然落

下みたいな形になってという話がありましたけれども、そういう場合でも、落下物自体に

ついては余り大きさ、重さ等には変化はないんですか。

【宇宙科学研究所（的川教授）】 そうですね。変わらないと思います。１００キロを

少し割ったあたりで壊れ始めるわけですけれども、この壊れ方というのは、計算する場合

には、１人の人が計算すれば同じメカニズムを想定せざるを得ないので、落ちてくるもの

についても溶け方は同じだろうと思うんですね。

【井口委員長】 先週、この委員会が開かれた後、先ほど大野副大臣がお話しになりま

したように、ミール情報収集分析センターを開設したわけですが、それ以外に何か新しい

情報は１週間のうちにありますでしょうか。

【今村研究開発局長】 いや、特にございません。センターという形で情報を開示し、

提供する体制を整えるということで大臣からの指示があって、２３日、金曜日からその活

動を開始したということでございます。

【井口委員長】 で、得られた情報は即座にそこで公開するということにしていただい
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ているわけですね。

【福田企画官】 インターネットのホームページを開設しまして、この報告も含めて、

情報についてはインターネットのホームページで出していくということで、ホームページ

についても、あしたのうちには開設になるということでございます。

【井口委員長】 ほかに何か御質問とかあるいは補足されることはございませんか。

なければ、第１の議題「ミール軌道離脱計画について」の報告を終わらせていただきま

す。どうも大臣ありがとうございました。

それでは、次の報告に移らせていただきます。

「国際宇宙ステーション米国実験棟での中性子計測実験の実施について」、宇宙開発事

業団の池田理事からよろしくお願いいたします。

【宇宙開発事業団（池田理事）】 きょうは、このような機会をいただきまして、あり

がとうございます。

宇宙開発事業団でシャトルですとか、宇宙ステーション、宇宙環境利用に関します事業

を担当しているものですから、きょうはいい機会をいただきまして、資料の２番目にござ

います「国際宇宙ステーション米国実験棟での中性子計測実験の実施について」というこ

とで御報告させていただきます。

前回までのスペースシャトルによる宇宙ステーション組み立てによりまして、米国の実

験棟が取付けられました。日本のＪＥＭの与圧部よりはやや小さ目でございますけれども、

前回までの作業によって、もうそれが実験室として使えるような状況になってきたわけで

ございますけれども、今回、日本からこの中性子計測実験ということで、初めて機器を持

ち込みます。前回の御説明の折に、７月ごろにロシアのモジュールに運びますハイビジョ

ンカメラ、これについて、いろいろあったようでございますけれども、宇宙ステーション

での実験機の持ち込みということではこれが初めてになります。

この事業につきましては、さかのぼりますと、宇宙線の計測という事業は大分さかのぼ

るんですけれども、今回のものに直接関係しますのは、ＳＴＳ－８９というのが３年前に

シャトルで行われておりまして、今回、この中性子計測につきましては、ちょうど同じ計

測器、中性子線をはかります計測器を米国実験棟の中に運び込むわけですけれども、ほぼ

同じ測定装置をシャトルでやりましたが、３年前になります。

その直後から、実際に宇宙飛行士が現在は３人常駐しているわけですけれども、いずれ

この人数もふえますし、日本も宇宙飛行士が３カ月から滞在することになりますから、こ
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の立上げの時期に米国としても、こういう宇宙線、それが宇宙飛行士の宇宙空間の滞在に

どういう影響を与えるかといったことについて、計画的にその調査を進めているという段

階になります。日本に対しては、このＳＴＳ－８９、３年前のそういう実績を踏まえて、

むしろアメリカから呼びかけられて、これはドイツと日本の３カ国がチームになって一緒

の時期にシャトル、これは来週の３月８日に打上げが予定されていますＳＴＳ－１０２と

いうので、この機器を運び込みます。

アメリカはこの実験には、ラック２つぐらいを並べて用意をしているようですけれども、

そこに日本からはＳＴＳ－８９で経験を持っています中性子計測、この装置を持ち込むと

いうことでして、ちょうど３月８日に予定されていますフライトで運び込みまして、回収

するまでに約８カ月。お手元の色刷りのパンフレットには７カ月とありますけれども、当

初よりは宇宙空間に置いておく期間が延びました。これは、先ほども的川先生からの、い

ろいろ宇宙空間での太陽活動に応じて大気の様子も変わるというコメントがございました

けれども、宇宙空間での宇宙線、宇宙の放射線自身が太陽活動によって随分変わりますか

ら、そういった期間をできるだけ長く測定できるということは、そういう意味では我々と

しては非常にありがたいわけです。今回はアメリカから呼びかけられたこともありまして、

載っけるための経費は負担しなくて済むということになっています。そういう意味では、

大体３年余りかけて機器を用意し、今回、３月８日に打上げるシャトルで初めて日本とし

ては機器を持ち込むということになります。

なぜ中性子かというのもございますけれども、宇宙空間では、放射線が地上にいるより

は大気の影響等も、そういう意味では遮るものも余りないということですし、この放射線

にさらされるということについての、宇宙飛行士を初めとした健康管理、放射線の防護と

いう意味でも、確かな知見を持っておく必要があるわけですけれども、そういう意味で、

この中性子というのは非常に大きな役割を果たすというふうに考えられております。その

中でも、宇宙放射線が直接くるものよりも、むしろシャトルですとか、この場合は実験棟、

構築物によって一たん宇宙の放射線が散乱等されて、二次的に出てくる中性子線、これが

相当大きな役割を占めていると言われていまして、これをしっかりと把握をしようという

ことであります。

機器自身は、コンパーメントのときにも紹介されておりますけれども、このボナボール

という、これは直径５センチほどのステンレスの球の中に、圧力を高めたヘリウムの同位

体を封じ込めていまして、比例係数化になっています。宇宙の中性子線を周りのポリエチ
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レン等で減速して、これの核反応によって出るイオン、電子を計測しようという形ですか

ら、計測器自身は原子力の施設でもかなり実績を持った計測器だということでございます

が、これを６つ持ち込む中には、その周りの覆い方等でいろんな中性子のエネルギーとい

いますか、分布によって違いを確かめるような計測の仕方というのも工夫をしております

けれども、要はこれを実験棟に持ち込みまして、今、滞在しております宇宙飛行士にお世

話になるわけですけれども、計器、機器のメンテナンスから、毎週のようにデータを取っ

ていただいて、それをアメリカのネットワークを通じて日本は入手する。得た情報につい

ては、若干の処理の期間がありますけれども、ホームページ等で公開させていただくとい

うことで、計測の結果というのは、始まりましてから約１カ月ぐらいは遅れを見ておりま

すけれども、３月に打上げまして、４月ぐらいからは、刻々と計測の状況ということが出

たら提供できるようになるだろうというふうに考えております。

ドイツはややこれとは違っていまして、荷電粒子について幅広く測定をしようというこ

と、アメリカは人体模型を持ち込んで、人体の組織にどういう被曝の仕方をするかといっ

たことについてやろうということで、若干取り組み方は違いますけれども、一体となった

そういう測定結果をそれぞれ交換もしようということでございますし、今回の中性子計測、

それから米独との協力によって相当な知見が新たに得られるものと思っております。

もう１つは、今回、この中性子の計測実験につきましては、今後という意味では、日本

のＪＥＭ「きぼう」には曝露部というのがございまして、曝露部にこの中性子計測、こう

いう宇宙放射線の測定装置というのを積み込むことになっておりまして、そういう意味で

申し上げますと、宇宙空間の放射線の測定の事業の一環であるという位置付けができると

思っております。全体、宇宙環境というものを把握すると同時に、日本としても宇宙飛行

士の健康管理、こういう知見を得た上で必要な放射線に対する防護といったようなことで

も知見も得ていこうということでございまして、初めてだということで、若干、機会をい

ただいて報告させていただきました。その成果につきましても、しかるべく公開し、多く

の皆さんに使っていただくように努力をしたいと思っております。

以上です。

【井口委員長】 どうもありがとうございました。

御質問、御意見あればお願いいたします。

ミールではこういうことはやってないんですか。

【宇宙開発事業団】 ミールではやっておりました。このタイプとは違うタイプで、ph
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oswich型というもの、それから、箔タイプのものと、それからanticoincidence型という

タイプで、ちょっとこのタイプと違うタイプで、長期間はかっておりました。

そのデータもいただいて、２年ほど前、アメリカで中性子のワークショップがございま

して、私どものシャトルの計画を比較をしまして、終わっております。

ミールは、先ほど御報告ありましたように、１３０トンございまして、ミールの結果に

よりますと、大体、衛星の重量に応じて２次中性子がどんどん出ていくという結果が出て

ございまして、じゃあ、４００トンの宇宙ステーションではどうなるのか、それに応じて

ふえていくに違いない。だから宇宙ステーションがだんだん建築と同時にふえていくに従

ってふえていくだろうと。ただし、その建築途中の状態をはかっていくというのは重要だ

ろうというような話が出てまいりました。そういう話で、ミールだけではかっていまして、

シャトルでは、リアルタイムではかったのは私どもの結果が初めてですが、シャトルでは、

リアルタイムではかった例は今までなかったようでございまして、パッシブタイプという

積分タイプで全部回収してわかったということで、いつどこでどれだけわかったという計

測の例はなかったんです。

【井口委員長】 どうもありがとうございます。

ほかにいかがでしょうか。

【長柄委員】 ＳＴＳ－８９の飛行分というのは、このページを開いたところね。今度

の検出基準というのは、ＳＴＳ－８９で使ったものと全く同じものですか。

【宇宙開発事業団】 検出だけに関しては、全く同じものです。もともと申しますと、

実は暴露部、一番後ろの暴露部につくられたエンジニアリングモデルなんでございますが、

そのエンジニアリングモデルを是非一度シャトルの空間で、本当にはかれるかどうか一度

試してみたいということで、シャトルで１回実験してみたいということで、シャトルで上

げたら非常にいい結果が得られたということで、今回やっていただこうということです。

【栗木委員】 宇宙開発委員会としては、安全評価部会で、有人の安全性という観点か

らの評価が必要かなと。私は、前回シャトルに乗ったときの安全評価がどうであったかと

いうのは私も存じ上げないんですけれども、恐らくシャトルに乗ったとき、並びに今回も

国内及びＮＡＳＡでの安全評価、最終の評価というのを受けているんだろうと思いますが、

シャトル以来、今同じことを伺おうかと思っていたんですけれども、シャトルに飛んだと

きから、どういうデザインの変更があったか、ヘリウムの圧力容器を含んでいるというの

が一番の安全にかかわる問題点かなと思いますので、そこをどういう具合に認証を得たか
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というところをちょっと確認させていただきたいと思います。

【宇宙開発事業団（池田理事）】 ヘリウムの圧力自身は６気圧ほどなんですね。です

から、ステンレスの容器が、陰極側で封じ込めの圧力容器の役目も果たしているわけです

けれども、壊れるよりはリークをするというような仕組みで、それは防護をしてある。ア

メリカが今、審査の段階で気にしたのは、コンデンサーのようになっているわけですね、

中に高圧の陽極線があって、周りは陰極のステンレスで取り囲んでいるということですか

ら、そういう電圧線が高圧で壊れたときに、それがどうかということも議論されたようで

すけれども、いろんなこともした上で、そういう安全性についてはケアしているというこ

とでございます。

去年の５月にアメリカにも、最初にジョンソン・スペースセンターに持ち込まれていま

して、その安全審査等もアメリカ側も十分やった上で、９月にはもうケネディーの方に移

ってます。

【栗木委員】 圧力機としてはリーク・ビフォア・バーストという、その設計思想にな

っているということですね。

【宇宙開発事業団】 それに対しましては、安全審査のときに御指摘がありまして、解

析を詳しくやりました。それで、ステンレスの球それ自体は、中に入っている６気圧に対

して十分圧力があるということを確認しております。かつ、もしも、今、御指摘のありま

したように、破壊されたときにどのような形でステンレスの膜が飛び散るかということも

解析しまして、まずこの写真を見てもらえばわかりますように、球は周りを円筒の筒で覆

われていまして、また外もきょう体で囲われているということで、最悪の場合、中で破裂

というか、壊れてガスが飛び出した状況でも、壊れたステンレスの破片は筒またはきょう

体でブロックされて外に飛び出すということはないということを確認しております。

あと、安全審査関係では、それ以外に４件ほど安全審査のときにご指摘がありまして、

それは１つは、シャープエッジ、いわゆる突起物がどうなっているかということと、手順、

これは宇宙でコネクターを宇宙飛行士がつけるわけですけれども、そのコネクターに電圧

がかかっていたときに、知らずにさわってしまうと、宇宙飛行士が感電してしまうのでは

ないかということに対してどうなっているかということ、あともう１つが、今のステンレ

スのボールが壊れたときどうなりますかということですね。

あともう１つ、全体のシステムとして、アースという、グランディングがどうなってい

るかという、この４点の指摘がありまして、それぞれに関しまして、もう一度解析をまと
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め直しまして確認しております。

まず、シャープエッジに関しましてですけれども、これは幾つか宇宙ステーションの要

求に対する安全要求を満たしていないところがあります。ただ、それに関しましては、カ

バーをつけるとか、そういうことをすることによって対策がとれていることを確認してお

ります。

先ほど言いましたコネクターをつけたり外したりするときに、宇宙飛行士がさわってし

まって感電するのではないかということに関しましては、ちゃんと手順書をつくってくだ

さいということをＮＡＳＡに言ってありまして、ＮＡＳＡの方でもちゃんと手順書を、注

意しなさいということを盛り込んであるということを確認しております。

あともう１つは、先ほど言いましたアースというか、グランディングの件ですけれども、

これに関しましても、ちゃんと確認しまして、アースが取れていることを確認しておりま

す。

ということで、以上４点につきまして、再度報告書をまとめたものを、昨年の１１月に

ありました最終確認審査会の方に報告しまして、特に問題がないということ、安全対策が

とれているということを審議してもらったわけです。

あと、ＮＡＳＡの方の安全審査の方ですけれども、昨日、ＦＲＲ、フライト・レディネ

ス・レビューというのがありまして、その中で、安全に関する報告が安全担当の方からあ

ったんですけれども、その中でもペイロードに関するハザードはすべてクローズされてい

る、審査してあるという報告があったということを駐在の方から報告が来ております。

【宇宙開発事業団】 補足しますと、ＮＡＳＡの安全審査で一番最初、圧力で大変だっ

たのは、１００ＰＳＩ以上だと、プレッシャーベッセルがあって非常に大変だったんです

が、あと容積の比率があるんですが、ちょうど１００ＰＳＩって６.８気圧なんですが、

これはちょうど６気圧でそれ以下なんで、シールドコンテナの方に入って、かなり圧力的

には緩い条件の中におさまったということでございます。

それが破裂した場合のコンティンメント・レストレイント・アナリシス等の解析と、そ

れから、もし、破裂した場合、ガスが出てきた場合に、高圧が１,０００ボルトとなって

いますので、放電しないかとか、そういうような指摘がＮＡＳＡの方からございまして、

それは全部解析で示しましたら、ＮＡＳＡの審査を通りました。これはシャトルと曝露部

の方の解析で、ＮＡＳＡの審査でございましたけれども……。

【井口委員長】 あと、直接、栗木先生の方に説明いただけますか。
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【栗木委員】 今後、宇宙ステーション関係のペイロードなり、大物がたくさん出てく

ると思うんですが、やはりこれは安全評価部会で一応審査の経過、各レベルに応じた２、

３という具合に進んでくると思うんですけれども、そのフェーズごとに結果はどうであっ

たかというのは御報告いただきたいなと思いますので、それを今後お願いしたいと思いま

す。

【宇宙開発事業団（池田理事）】 前後の措置も含めまして、御報告させていただきた

いと思います。

【井口委員長】 よろしくお願いいたします。

ほかにいかがでしょうか。

【五代委員】 宇宙放射線で、いろいろなところから、どこから来るかよくわからない

みたいなものがあるんですけれども、これ、時間的あるいは方位的にかなり解明されてい

るんですか。従って予測はどうなっているんですかということなんです。

それから、２次構造体にぶつかって何かまた出るわけですね、中性子が。そのときの相

手の構造の、何というのかな、質量だけなんですか、１次的にきくのは。

【宇宙開発事業団】 はい、船内の場合は２次中性子が非常に多くて、船内も１けた多

いですね。船内、非常に壁が厚いところが非常に多いわけでございます。それともう１つ

は、大きな太陽フレアが起きた場合、それがどう同期されるとか、その２つが……。

【栗木委員】 太陽フレアの影響は大きいんですか。

【宇宙開発事業団】 はい。太陽フレアが起きた場合には、荷電粒子は太陽の磁場にと

って、太陽の大きな磁場はらせん状に来ますので、一番早くても３０分、遅くて５時間と

か８時間かかるんですけれども、中性子だけとか、ガンマ線、光は８分ぐらいでまっすぐ

飛んできますので、そういう意味で中性子が上がったということは、それを予測できるナ

ウキャストといいますか、予測できる１つの目安になれるという意味でそれが１つのタイ

ムモニターになるという意味でございます。

これ自身は、動向はわからないんですけれども、レベルだけを見る。これほとんど、今

船内で出す中性子というのは、一つ一つの中性子を見る装置ですね、それは太陽方向から

来たということははっきりわかる装置なんですが……

【宇宙開発事業団（池田理事）】 ドイツあたりの事業も、マッピングというような意

味合いをつけているんですね。地球の周りですとか太陽の関係ですとか、ずっとなめなが

ら回るわけですから、その間にどこがローカルにどうかというところも、採用値はほとん
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どあれですね。

【五代委員】 はい、どうも。

【井口委員長】 今、宇宙開発委員会で評価特別部会というのがもうスタートしており

まして、いろんなプロジェクトが終わった段階でも、しっかり評価しようということにな

っていて、これも終わった段階で評価の対象になるかもしれませんので、またそのときに

はよろしくお願いいたします。

【宇宙開発事業団（池田理事）】 何カ月か行きますし、途中段階でもまた御報告でき

ると思いますし、いろんな意味でこれからの事業の皮切りにもなりますから、しっかり御

報告させていただきたいと思います。

【井口委員長】 ほかにいかがでしょうか。

ございませんようですので、それでは第８回を終わらせていただきます。どうもありが

とうございました。

前回の議事要旨が配られておりますので、御覧いただきますようにお願いいたします。

以上で、第８回の宇宙開発委員会を閉会にさせていただきます。どうもありがとうござ

いました。


